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Materiaty izolacyjne -

Podstawy

Streszczenie

W tym module szkoleniowym zostaty szczegétowo opisane wiasciwosci roznych materiatow
izolacyjnych oraz metody ocenyich jakosciidoboru.

Cele

Po ukoriczeniu pracy z niniejszym modutem uczniowie beda potrafili...

Wymienic¢ najwazniejsze wiasciwosci fizyczne materiatéw izolacyjnych
Wyijasnic najwazniejsze kwestie dotyczace zastosowania materiatow
izolacyjnych

Opisac rézne wiasciwosci materiatdw izolacyjnych

Uzasadnic¢ dlaczego wartos¢ U jest tak wazna, z punktu widzenia struktury scian
Wymienic najwazniejsze aspekty BHP dotyczace pracy z materiatami
izolacyjnymi oraz sposoby utylizacji zuzytych materiatow
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1 Jakie wlasciwoscifizyczne posiadajg materiaty izolacyjne?

Aby porownac i oceni¢ rézne materiaty izolacyjne nalezy znac ich fizyczne wtasciwosci.
Zalezg one od:

e przewodnosci cieplnej,

e wspotczynnika przenikania ciepta,
e poziomu ognioodpornosci,

e wspotczynnika oporu dyfuzyjnego,
e wilasciwejpojemnosci cieplnej,

e izolacjiakustycznej, oraz

e stabilnosci wymiarowej,

materiaty izolacyjne moga miec rézne zastosowania.

1.1 Przewodnos¢ cieplna ( A— wspétczynnik przewodzenia ciepta)

Wspotczynnik przewodzenia ciepta charakteryzuje intensywnos¢ wymiany ciepta przez dany
materiat. Niska wartos¢ A oznacza staba przewodnosc¢ cieplng i mozliwosé uzyskania wzglednie
wysokiego oporu cieplnego komponentu wykonanego z takiego materiatu. | tak na przyktad stal
ma bardzo wysoki wspotczynnik przewodzenia ciepta (15 do 50 W/(mK)), zas materiaty
termoizolacyjne bardzo niski (na poziomie ok. 0,035 W/(mK)).

Wspodtczynnik przewodzenia ciepta wyraza ilos¢ ciepta w W, przeptywajacego w ciggu jednej
sekundy przez 1 m? homogenicznej warstwy materiatu o grubosci 1 m prostopadle do
powierzchni, gdy roznica temperatur na przeciwlegtych powierzchniach tego
prostopadtoscianu wynosi 1 K (Kelvin).

Przewodnosc cieplna materiatu zalezy gtoéwnie od jego gestosci objetosciowej, temperatury,
porowatosci, struktury wewnetrznej, a takze wilgotnosci, poniewaz woda posiada wysoka
przewodnos$¢ cieplng, a zatem porowate materiaty budowlane maja tendencje do
absorbowania duzejilosci wody.

Przewodnosc cieplna jest statg materiatowa zalezng od temperatury.

Wskazowka praktyczna

Im nizsza wartosé A, tym lepsza wtasciwos¢ izolacyjna materiatu.

1.2 Wspotczynnik przenikania ciepta (U - wspotczynnik przenikania ciepta)

Wspotczynnik przenikania ciepta (jednostka=W/m?K) oznaczany jako parametrU to
oznaczenie wiasciwosci termoizolacyjnej dla danej przegrody domu (Sciany, okna, dachuy, etc.).
Wartosc U okresla ile energii przenika przez metr kwadratowy przegrody w czasie jednej
sekundy, gdy roznica miedzy temperatura na zewnatrz i wewnatrz wynosi 1 Kelvin.
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llustracja1: Wartos¢ U dlardznej grubosciizolacji (zrodto: Dipl.-Kfm. Tobias Weildgerber, Market ing, ft
Fenster & TirenForm GmbH, zaadaptowane na potrzeby szkolenia)

W przeciwienstwie do przewodnosci cieplnej, w tym wypadku grubos¢ materiatu jest brana pod
uwage w kalkuladji. To czyni wspotczynnik przenikania ciepta (U ) szczegdlnie istotnym ze
wzgledu na poréwnywanie roznych struktur materiatowych. Czynnik ten nie jest cecha
charakterystyczna dla danego materiaty, tak jak przewodnosc cieplna (), ale jestliczony na
podstawie wspotczynnika A oraz grubosci powtokiizolacyjne;.

Wskazowka praktyczna

Im nizsza wartosc (U) w odniesieniu do elementow budowlanych, tym nizszy poziom zuzycia
energii cieplnej (np. w pomieszczeniu/budynku zabezpieczonym tym materiatem izolacyjnym).

1.3 Poziom ognioodpornosci

Materiaty izolacyjne klasyfikowane sg ze wzgledu na stopien ognioodpomosci wedtug normy
EN 13 501-1. Glownym kryterium jest fatwopalnos¢, rozprzestrzenianie sie pfomienia oraz
uwalnianie ciepta. Wyrozniono siedem klas ognioodpornosci.

Tabela1: Klasy ognioodpornoscizgodnie znormg PN - EN 13 501-1

Wiasciwosci [ Jak Rozgorzenie podczas .
.. . . . . [Rodzaj produktu
Euroklasa |przyczynia sie do rozwoju |badania w skali naturalnej |, .
. . izolacyjnego
pozaru RCT /Zachowanie wyrobu
) ] ) \Wetna skalna, wetna szklana,
A1 Niepalne Nie / Niepalne ]
szkto piankowe
Wetna mineralnao duzej
A2 Niepalne Nie / Prawie niepalne ge;s_tosa, dUZ_eJ zawartoscl
lepiszcza, klejona np. PU lub
z pokryciem
B Bardzo ograniczony udziat Nie Niektore pianko fenolowe
W pozarze (PF)
Ograniczony, lecz Tak / Rozgorzenie po uptywie
C zauwazalny udziatw . g poup Niektore pianki PU (PIR)
. 10 minut
pozarze
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Tak / Rozgorzenie po 2
D Istotnyudziatw pozarze |minutach, lecz przed Wiekszosc pianek PU (PIR)
uptywem 10 minut
E Bardzoduzyudziatw Tak / Rozgorzenie przed Styropian, PU (PIR)z
pozarze uptywem 10 minut dodatkiem retardantow
. Bardzoduzyudziatw Tak / Gorzej nizklasa E lub  [Styropian bez dodatkdw
pozarzelub brak danych |niesklasyfikowane retardantow

Euroklasa jest kombinacjg trzech oznaczen: klasy podstawowej i dwoch uzupetniajgcych.
Najwazniejsza jest podstawowa Euroklasa wyrobu, ktéra wskazuje, jak wyrdb przyczynia sie do
rozwoju ognia. Najbezpieczniejszym wyborem jest produkt z Euroklasg A1, a nastepnie A2iB.
Produkty znajdujgcesie w klasach C, D, E orazF, badane w pomieszczeniu w skali naturalnej
(RCT —RoomCornerTest) doprowadzaja do rozgorzenia, czyli gwattownego, wybuchowego
rozprzestrzeniania sie ognia, charakteryzujacego sie skokowym wzrostem temperatury.

Zrodto: http://www.rockwool.pl/welna-mineralna/zabezpieczenia-
przeciwpozarowe/ogien/reakcja-na-ogien

1.4 Wspotczynnik oporu dyfuzyjnego (L)

Wspotczynnik oporu dyfuzyjnego pary wodnej dla materiatu budowlanego podaje jego
paroprzepuszczalnos¢ w odniesieniu do warunkow okreslonych normowo dla powietrza.
Wartosc wspotczynnika dla danego materiatu okresla, ile razy jest on mniej,, przepuszczalny”
dla pary wodnej niz tej samej grubosci warstwa powietrza.

Silikaty maja bardzo korzystng wartosc wspoétczynnika oporu dyfuzyjnego p = 5.

Wskazowka praktyczna

Materiatizolacyjny o niskim wspétczynniku oporu dyfuzyjnego () nazywany jest materiatem
paroprzepuszczalnym. Woda penetrujgca strukture paroprzepuszczalng moze z tatwoscig
wyparowac. Im wyzsza jest wartosc (W), tym materiat charakteryzuje sie nizszg
paroprzepuszczalng wtasciwoscia. Zatem trudniej pochtania wilgodi zatrzymuje ja w swojej
strukturze.

Co warto zauwazyc¢, szczegolnie materiaty wykonane z naturalnych widkien posiadajg niski
wspotczynnik oporu dyfuzyjnego a co za tymidzie posiadajg dobre wiasciwosci dyfuzyjne.
Materiaty izolacyjne uzyskane z roslin lub zwierzat zazwyczaj pochtaniajg wiecej wody od
innych produktow izolacyjnych co dziata na niekorzysc tych pierwszych. Natomiast pomagaja
one wyrownac stopien wilgotnosci wewnatrz pomieszczen.
1.5 Wiasciwa pojemnosc cieplna (c)
Wiasciwa pojemnos¢ cieplna materiatu lub cieczy jest terminem opisujgcym ilosc energii
potrzebnejna zwiekszenie temperatury 1 kg materiat/cieczy o 1 K.
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Wiasciwa pojemnosc cieplna okreslana jest czesto mianem ciepta wtasciwego cp i wyrazana jest
w kJ/(kg*K). Wtasciwa pojemnos¢ cieplna zalezna jest od temperatury medium. Wiasciwa

pojemnosc cieplnawody w instalacji grzewczej o temperaturze od 20-go oC waha sie w
okolicach 4,2 kJ/(kg*K).

Wskazdéwka praktyczna

Materiat o wysokich wiasciwosciach gromadzenia ciepta posiadate ceche z uwagi na to, ze duza
ilos¢ ciepta jest niezbedna, aby zmieni¢ temperature tego materiatu.

Witasciwa pojemnosc cieplna materiatow izolacyjnych w gtdéwnej mierze wptywa naréwnowage
temperatury wewnatrz budynkow, na przyktad przy wahaniach temperatury podczas dniai
nocy.

1.6 lzolacja akustyczna

Struktury izolacyjne maja nie tylko za zadanie chroni¢ od chtodu, czy ciepta, ale takze ochraniac
przed nadmiernym hatasem docierajgcymz zewnatrz do wnetrza budynku. Dzwiek
definiowany jest jako wibracja, ktdrej rozchodzenie sie poteguja elastyczne materiaty. Funkcja
izolacyjnych materiatow jest zapobieganie tej dyfuzji.
Rozroznia sie

e izolacje od dzwiekdw z powietrza oraz

e izolacje od dzwiekdw wynikajgcych z uderzenia.

Transmisjadzwieku 'f

llustracja 2: Sciezkarozchodzeniussie dzwigku z zetknigeciuz powierzchnia (zrédto: Rockfon,
zaadaptowane na potrzeby szkolenia)
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Izolacje akustyczne scian dziatowych stosuje sie w celu ograniczenia dzwiekow pochodzacychz
powietrza, pochodzacych z zewnatrz lub od sgsiadow. Wartos¢ izolacji akustycznej okresla sie
za pomoca wskaznika izolacyjnosci akustycznej Rw lub R*w. Im wieksza wartos¢ Rw, tym
lepsza jest skutecznosc akustyczna. Wartosci powinny byc skorygowane (C i Ctr) w przypadku
wystepowania dodatkowych hatasow w otaczajacym srodowisku.

Ry +Cdla hatasowtakich jak:
e Dziatania bytowe uzytkownikdw pomieszczen
e Hatas pociggu przy wysokich predkosciach
e Hatas przemystowy (Sredniej i wysokiej czestotliwosci)

Ry +Cy dla hatasow takich jak:

e Hafasuliczny

e Hatas pociggu przy niskich predkosciach

e Muzykadisco

e Hatas przemystowy (niskieji sredniej czestotliwosci)

Doswiadczenie zawodowe

Aby uzyskac jednoczesnie dobrg izolacje cieplng i dzwiekowa nalezy wzigé pod uwage caty
strukture budynku poniewaz poszczegodlne, zastosowane materiaty moga sie wzajemnie
wykluczac. Generalnie mata gestos¢ przy wielu przestrzeniach powietrznych wewnatrz
struktury jest dobrym izolatorem ciepta.

Z drugiej strony dobrj izolacje dzwiekowa uzyskuje sie przy zastosowaniu materiatéw o
wysokiej gestosci. W strukturach, gdzie powierzchnie rdznig sie wzajemnie od siebie, moze to
pozytywnie wptywac na ochrone przed dzwiekami z powietrza i dzwiekami uderzeniowymi np.
podtogi ptywajgce, bele stomy, stomiane panele, panele z migekkiego drewna.

1.7  Stabilnos¢ wymiarowa

Szczegolnie dla panelii matizolacyjnych stabilnos¢ wymiarowa (np. pod wptywem cisnienia lub
temperatury) jest bardzo istotna poniewaz te produkty s prefabrykowane. Ale tak samo dla
izolacji wtryskiwanej, czy wypetnianej wszelkie przerwy moga niekorzystnie wptywacna jej
funkcje oraz jakos¢ dziatania.

2 W jakisposdb moznaoceni¢ materiaty izolacyjne z punktu widzenia ekologiii
bezpieczenstwa?

Aby mdc poréwnac uzytecznosé materiatdw izolacyjnych pod katem zrownowazonego
budownictwa nalezy wiedziec jakie inne aspekty, oprocz tych fizycznych, one posiadaja.
Pierwszym testem moze by¢ Ocena Cyklu Zycia. Dodatkowo materiaty moga by¢ ocenione z
punktu widzenia ich procesu rozktadu po zuzyciu orazich wptyw na srodowisko.

7 Materiaty izolacyjne —Podstawy @. BY NC SA



Lifelong IE genius

Learning

open content
Programme | platform

2.1 OcenaCykluZycia (LCA)

Life Cycle Assesment (Ocena Cyklu Zycia) jest technikg, ktéra stuzy do zbadania aspektow
srodowiskowych i potencjalnych wptywow w catym okresie zycia wyrobu poczawszy od
pozyskania lub wytworzenia surowca z zasobow naturalnych przez produkcje, uzytkowanie, az
do ostatecznej likwidacji.

Ocena Cyklu Zycia materiatéw izolacyjnych bierze pod uwage nastepujace czynniki: okres
uzytkowania, dostepnos¢ surowcow, stopien wykorzystaniazrodet naturalnych podczas
procesu produkdji, oddziatywanie na zdrowie i sSrodowisko podczas procesu produkcji oraz
dtugos¢ okresu pozniejszego uzytkowania. Jednym z wazniejszych aspektow materiatow
izolacyjnych jestich wptyw na konsumowanie energii poniewaz to one maja za zadanie
ograniczac jej zuzycie, a nie odwrotnie.

Doswiadczenie zawodowe

Podczas dokonywania oceny powinno sie bra¢ pod uwage ilos¢ zuzytej energii potrzebnej do
dostarczenia materiatu izolacyjnego lub przy tworzeniu catej struktury. Dlatego bierze sie pod
uwage najnizsze zuzycie energii podczas procesu produkcji tych materiatow, transportu i
uzycia. Utylizacja oraz ewentualne ponowneich uzycie takze jest brane pod uwage.

Jesli cata struktura zostata stworzona w odpowiedni sposob, to materiaty powinny przyczynic
sie do oszczednosciilosci energii (w pierwszych dwoch latach), ktora byta potrzebna doich
produkcji oraz bedzie wymagana do ich utylizacji. Innymi stowy bilans energetyczny musi wyjsc
nazero.

Ludzie czesto bagatelizujg problem utylizacji odpaddw pochodzacych z materiatow
izolacyjnych, ale prawda jest taka, ze sektor budownictwa charakteryzuje sie najwiekszym
procentowym udziatem w produkcji zanieczyszczen i odpadow.

2.2 Zdrowotne aspekty

Wybrane materiaty izolacyjne moga miec powazny wptyw na zdrowie ludzi i zwierzat, zaréwno
podczas procesu budowy, jak tez pdzniejszego uzytkowania.

Materiaty izolacyjne sktadajace sie z wtdkien moga emitowac kurz, ktory z tatwoscia
przedostaje sie do ptuc. To odnosi sie do struktur budynkow poddawanych renowacji a
ztozonych z wetny mineralnej lub wtdkna szklanego.

Nalezy pamietac, ze w przypadku zaktadania lub demontazu materiatdw ztozonych z widkien
bezwzgledne jest uzywanie masek chronigcych oczy i gérne drogi oddechowe. W przeciwnym
wypadku moga wystgpi¢ powazne i dtugotrwate problemy zdrowotne.

Ochronaognioodporna jest bardzo waznaz punktu widzenia zdrowia i zycia. Materiaty powinny
bycinstalowane w taki sposdb, aby jak najlepiej chroni¢ organizmy zywe przed dziataniem
ognia. Nalezy wzigc¢ takze pod uwage dziatanietatwopalnych gazow. Prawie wszystkie
materiaty takie jak: materiaty pochodzenia naturalnego, pianki, materiaty biogenetyczne, w
razie pozaru emitujg niebezpieczne gazy. llos¢ toksycznych sktadnikow podczas spalania moze
sie roznic ze wzgledu na rodzaj materiatu, ale zawsze wystepuje tlenek wegla, ktory jest bardzo
niebezpieczny dlazdrowia, mogac prowadzi¢ do silnych zatru¢ oraz smierci.
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Materiaty izolacyjne pochodzeniaroslinnego i zwierzecego sg w miare dobrze tolerowane przez
organizmy zywe i prawie nie powodujg powazniejszych probleméw zdrowotnych. Ale podczas
montazu lub demontazu izolacji wykonanej z celulozy, konopi, Inu czy bawetny niewielki ilosci
szkodliwego pytu moga sie unosi¢ w powietrzu, szczegolnie jesli materiaty zostaty nasycone
srodkami owadobdjczymi, czy spowalniajgcymi rozprzestrzenianie sie ognia.

3 Stosowanie materiatow izolacyjnych

Materiaty izolacyjne moga by¢ mineralne oraz pochodzenia zwierzecego i roslinnego. S3
dostepne w postaci matizolacyjnych, filcow, paneli, balotdw oraz w luznej postaci dajgcej sie
dowolnie modelowaciwtryskiwac. Wystepuja takze trwate materiaty izolacyjne (izolacje
prozniowe, aerozele), ktore trudno sklasyfikowac jako mineralne.

Uzywanie materiatow pochodzenia roslinnego, czy zwierzecego ma wiele zalet pod wzgledem
ekologii oraz ekonomii. Materiaty te sg dostepnelokalnie, a ich produkcja i transport wymaga
niewielkiejilosci energii. .

Ponizsze punkty odnoszg sie gtdwnie do procesu przetwarzania materiatéw izolacyjnych.

Materiaty izolacyjne (maty, panele) magazynowaneisktadowane na placu budowy muszg by¢
zabezpieczone przed dziataniem wilgoci, promieni stonecznych, skazen oraz fizycznym
uszkodzeniem.

Przed instalacjg materiatdw izolacyjnych podtoze powinno by¢ odpowiednio przygotowane.
Wszelkie pekniecia muszg by¢ naprawione. Prace hydrauliczne oraz inne dziatania mogace w
pozniejszym czasie uszkodzi¢ powtoke izolacyjng musza by¢ przeprowadzone przed
przystapieniem do naktadania izolacji.

Jest bardzo istotne, aby podtoze byto doktadnie oczyszczone, suche, odttuszczone oraz
wyrdwnane. W przypad ku pomieszczen tapety i panele powinny byc¢ usuniete, a stare warstwy
farby zdrapane. Plesn na tynku, czy wykwity solne musza by¢ catkowicie usuniete.

Przed natozeniem materiatow izolacyjnych nalezy doktadnie skontrolowa¢ podtoze, czy zostato
ono prawidtowo przygotowane. Na przyktad: w tescie wycierania , kiedy powierzchnie przeciera
sie dtonig lub kawatkiem materiatu, nalezy sprawdzic, czy nad powierzchnig unosi sie lekki
kredowy pyt; test skrobania pokazuje, czy powierzchnia jest wystarczajaco twarda i spdjna; test
stukania sprawdza, czy na powierzchni nie ma zadnych ubytkow.

9 Materiaty izolacyjne —Podstawy @. BY NC SA



Lifelong genius
Learning IE open content
Programme | platform

4 Spisilustracji

llustracja 1: Wartosc¢ U dla roznej grubosci izolacji (zrodto: Dipl.-Kfm. Tobias Weif3gerber, Marketing, ft
Fenster & TUrenForm GmbH, zaadaptowane na potrzeby szkolenia)...........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee.

llustracja 2: Sciezka rozchodzeniu sie dzwieku z zetknieciu z powierzchnia (zrédto: Rockfon,
zaadaptowane Na potrzeby SZKOIENIA). ... ...uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e

5 Spis tabel

Tabela 1: Klasy ognioodpornosci zgodnie znorma PN - EN 213 501-1.....cuuiiiiiiieiiiiiiiiieieceee e
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